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Abstrak - Pengujian kualitas menggunakan teknik pengolahan citra dan kecerdasan tiruan banyak diterapkan dalam berbagai 
industri, misalnya industri tekstil, perakitan kendaraan, makanan, minuman, perakitan elektronik, dan lain – lain. Pengujian 
model ini sering disebut dengan istilah Automated Visual Inspection System (AVIS) atau dalam bahasa Indonesia Sistem Inspeksi 
Visual Otomatis (SIVO). Penelitian ini mengacu pada model sistem inspeksi, di mana objek pengujiannya adalah keping Printed 
Circuit Board (PCB). Banyak penelitian tentang pengujian PCB yang sudah dilakukan, tetapi masih banyak yang belum 
memberikan hasil yang optimum, diantaranya waktu akses yang masih lambat, keakuratan data masih rendah, dan tingkat 
kesalahan yang masih tinggi. Berdasarkan hasil penelitian dan pengujian yang sudah dilakukan, model ANFIS sangat layak 
dijadikan sebagai model inferensi kecerdasan buatan dalam sistem yang berbasis inspeksi otomatis khususnya menguji kualitas 
keping PCB, karena terbukti model ANFIS dengan model hybrid trapesium mf memiliki tingkat kesalahan yang sangat kecil 
yaitu 4.0186e-007 dan untuk tingkat akurasi pengujian datanya mencapai 99%.   
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Abstract - Testing quality using image processing techniques and artificial intelligence are widely applied in various industries, 
such as textiles, vehicle assembly, food, beverage, electronics assembly, and the others. The test model is often referred to as 
Automated Visual Inspection System (AVIS). This study refers to the inspection system model, in which the test object is a piece 
of Printed Circuit Board (PCB). Much research on PCB testing that has been done, but there are still many  have not give optimum 
results, disadvantages such as access times are slow, the accuracy of the data is still low, and the error rate is still high. The results 
obtained from this study can provide quality pieces of PCB test results are more accurate than a kind of research that has been 
done. Based on the results of research and testing that has been done, very decent ANFIS models serve as a model inference in 
artificial intelligence-based automated inspection system specifically test quality of the PCB, as shown ANFIS models with 
trapezoidal mf hybrid models have a very small error rate is 4.0186e-007 and for the data accuracy at 99%. 
 





Perkembangan teknologi informasi berdampak kepada membaurnya keilmuan atau keahlian tertentu. Bidang 
pengolahan citra tidak menjadi satu – satunya metode dalam pemecahan suatu masalah, tetapi saat ini pengolahan citra 
dikombinasikan dengan kecerdasan tiruan untuk meneliti ataupun mencari suatu solusi dalam berbagai aplikasi [12] Hal ini 
terbukti dengan semakin banyaknya penyelesaian masalah  yang menggunakan kedua teknik ini, dan salah atunya adalah 
dalam penggunaan sistem deteksi suatu objek yang sekarang lebih populer dengan istilah Sistem Inspeksi Visual Otomatis 
(SIVO) atau Automated Vision Inspection Systems (AVIS). [8] 
SIVO merupakan suatu bentuk inovasi sistem yang tadinya berpihak kepada sutu bidang keilmuan, sekarang menjadi 
bentuk kolaborasi. SIVO dapat digunakan sebagai  suatu metode analisis, klasifikasi,  dan deteksi cacat  dalam bidang 
industri suatu produk[20]. SIVO memanfaatkan teknik pengolahan citra dan kecerdasan buatan yang dapat menerjemahkan 
/ mendeskripsikan informasi yang telah diperoleh menjadi informasi lain yang lebih berguna untuk mengambil 
keputusan.[13] Pengolahan citra merupakan proses pengolahan dan analisis citra yang banyak melibatkan persepsi visual. 
[16. 
 Banyak penelitian dengan objek PCB yang menggunakan Sistem Inspeksi Visual Otomatis (SIVO) yang telah 
dilakukan[1],[4],[39],[14], tetapi dari penelitian – penelitian yang sudah dilakukan ada beberapa yang sudah memberikan 
hasil yang optimal dan ada juga yang belum optimal. Misalnya ada penelitian yang dari presentasi keakuratannya kecil [1], 
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waktu akses yang masih lama[4], teknik pengolahan citra yang kurang tepat, Beberapa penelitian juga hanya mengandalkan 
teknik pengolahan citra belum dibantu dengan teknik kecerdasan buatan [2],[39], sehingga berdampak pada keakuratan data 
yang diperoleh.   
Berdasarkan permasalahan di atas, penulis tertarik untuk melakukan penelitian dalam bidang pengujian kualitas PCB 
dengan teknik dan model yang berbeda. Penelitian ini menggunakan teknik pengolahan citra dan model ANFIS. 
II. METODE PENELITIAN 
 
Dalam penelitian ini digunakan metode eksperimen. Eksperimen adalah metode penelitian yang bertujuan untuk 
meneliti hubungan (bisa berupa hubungan sebab akibat atau bentuk hubungan lainnya) antar dua variabel atau lebih pada 
satu atau lebih kelompok eksperimental, serta membandingkan hasilnya dengan kelompok yang tidak mengalami 
manipulasi yakni yang disebut dengan kelompok kontrol 
A. Metode Pemilihan Sampel 
Metode pemilihan sampel yang digunakan adalah metode yang didasarkan pada sumbernya yaitu data primer/asli/baru 
yang dikumpulkan langsung dengan survei di lapangan dengan menggunakan metode pengumpulan data original dan data 
sekunder yang telah dikumpulkan oleh lembaga pengumpul data dan dipublikasikan kepada masyarakat pengguna data, 
serta bisa diperoleh dari kepustakaan ataupun laporan-laporan peneliti yang dijadikan rujukan oleh penulis. Sedangkan 
untuk pengambilan sampelnya menggunakan procedur Random Sampling. 
 
B. Metode Pengumpulan Data 
Dalam penelitian ini untuk mendapatkan data-data yang diperlukan penulis menggunakan beberapa metode 
pengumpulan data sebagai berikut : 
1. Studi Pustaka 
Merupakan teknik pengumpulan data dengan cara mempelajari referensi berupa dokumen/berkas dan 
mengumpulkan data yang berkaitan dengan makanan sehat dan tidak sehat serta pengaruhnya terhadap kesehatan.  
2. Observasi 
Teknik pengumpulan data dengan melakukan pengamatan langsung di PT. We Tech Bekasi 
C.  Instrumentasi 
Dalam penelitian ini instrumen yang digunakan untuk mendukung proses penelitian, terdiri dari dua bagian, yaitu : 
Perangkat keras : 
1. Kamera digital 5 mega pixel 
2. Keping PCB untuk audio sebagai objek citra 
Perangkat Lunak 
1. Sistem Operasi Windows Vista Basic Edition 
2. Matlab versi 2010 b. 
D. Teknik Analisis Data 
Teknik analisis data yang digunakan adalah teknik Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System (ANFIS). Alasan 
digunakan teknik atau model ini karena teknik ANFIS merupakan jaringan adaptif yang berbasis pada sistem kesimpulan 
fuzzy (fuzzy inference system). Dengan penggunaan suatu prosedur hybrid learning, ANFIS dapat membangun suatu 
mapping input-output yang keduanya berdasarkan pada pengetahuan manusia (pada bentuk aturan fuzzy if-then) dengan 
fungsi keanggotaan yang tepat.  
Analisa data dilakukan dengan melakukan training terhadap data yang akan diuji. Teknik yang digunakan dalam 
menganalisa data uji PCB adalah  teknik hybrid dan backpropagation,  yang masing –masing menggunakan  mf gaussian 
dan dan mf trapesium. Hasil analisa data dari model yang digunakan dibandingkan untuk mencari model mana yang paling 
baik dari sisi waktu proses, tingkat kesalahan, dan akurasi data. 
E.  Langkah – Langkah Penelitian  
Langkah – langkah penelitian yang dilakukan oleh penulis dalam rangka melaksanakan pola pikir pemecahan masalah, 
dapat dituliskan sebagai berikut : 
1. Penentuan Masalah 
Penulis mengambil topik pengolahan citra dan model Adaptive Neuro Fuzzy Inference System untuk menguji kualitas 
keping PCB secara offline. 
2. Pendekatan Komputasi Untuk Pemecahan Masalah 
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Model pendekatan komputasi yang dilakukan oleh penulis adalah dengan membuat model sistem inspeksi visual 
otomatis (SIVO), dimana proses awalnya adalah operasi pengolahan citra. Hasil operasi citra menjadi bahan input 
untuk tahap inferensi, dimana model yang digunakan adalah model Adaptive Neuro Fuzzy Inference System 
(ANFIS) yang memanfaatkan toolbox Matlab. 
3. Analisa dan Perancangan Sistem  
Dalam fase ini penulis melakukan analisa kebutuhan sistem, yang sekaligus merancang antarmuka antara sistem dan 
user. 
4. Implementasi Sistem 
Pada tahapan ini, penulis menggunakan perangkat lunak Matlab R-2010b, yang sekaligus memanfaatkan FIS-nya 
yang tersedia pada toolbok ANFIS. 
5.  Pengujian dan Analisa Hasil 
Pada tahapan ini, penulis memaparkan tentang proses komputasi, baik secara manual maupun otomatis menggunakan 
Matlab. Pengujian terhadap citra PCB sebagai objek penelitian dilakukan dengan berbagai tahap pengujian, baik 
dengan pengolahan citra maupun analisa fungsi keanggotaan yang disediakan oleh Matlab seperti fungsi Gaussian 
dan Trapesium. 
6. Pemeliharaan / Maintenance 
Tahapan ini dilakukan pada saat sistem dimplementasikan pada lingkungan objek penelitan yang sebenarnya, yaitu 
di PT. We Tech Indonesia.  
 
III. HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
A. Preoses Pengolahan Citra PCB 
Sistem inspeksi yang mengambil topik teknik pengolahan citra dan Adaptive Neuro Fuzzy System (ANFIS) untuk 









Proses Binerisasi Citra 
(0 dan 1)
Menghitung Nilai Rata – Rata dengan Algoritma NiBlack
Citra Biner Nilai Ambang Citra Standar Deviasi
Proses Trainning dengan ANFIS
Pembentukan Database
(file .dat)
FIS dengan Keanggotaan Fungsi 
Trapesium
FIS dengan Keanggotaan Fungsi 
Gaussian
Tampilkan Hasil Tampilkan Hasil
Selesai  
Gambar 1. Kerangka Pegembangan Sistem 
Dari gambar di atas, proses sistem terdiri dari dua tahapan, yaitu tahapan preprocessing yaitu pengolahan citra dan 
tahapan postprocessing proses inferensi dengan ANFIS. Dari gambar kerangka pengembangan sistem, proses diawali dengan 
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pembacaan data citra input berupa keping PCB yang sudah disimpan dalam folder data citra hasil pengambilan citra statis 
menggunakan kamera digital. Proses selanjutnya ada operasi  resize ukuran citra yang dilanjutkan dengan operasi keabuan 
citra (graysclae). Pengolahan citra berikutnya adalah segmentasi citra dengan konversi citra ke black and white 
(thresholding), dan selanjutnya melakukan operasi binerisasi. Tahap selanjutnya adalah mengolah hasil pengolahan citra, 
proses ini bertujuan untuk mendapatkan nilai ciri citra yang akan diolah, dimana nilai ciri citra ini diperoleh dengan mencari 
nilai rata – rata biner, nilai ambang, dan standar deviasi dengan menggunakan algoritma Niblack. 
a) Input Citra 
Input citra dari sistem ini adalah citra statis  keping PCB yang diambil menggunakan kamera digital 8 megapixel. 
Penggunaan kamera digital ini dimaksudkan untuk memperoleh citra objek yang maksimal, baik kualitas citra, maupun 
pixel yang dihasilkan. Citra input berukuran  129 x 225 dengan format .jpg. Proses input citra ini dihasilkan dengan 












b) Resize Citra 
Proses selanjutnya adalah penyeragaman ukuran citra. Hal ini dilakukan karena jika ukuran citra terlalu besar, maka 
akan berakibat pada lambatnya proses pengolahn citra yang dikarenakan pixel yang terlalu besar walaupun sebenarnya pixel 
yang besar akan menghasilkan hasil analisa yang lebih baik dibandingkan dengan pixel yang kecil. Matlab sendiri 
menyediakan fungsi untuk proses resize ini, yaitu perintah : 
  img=imresize(imread(file),[129 225]);  
Perintah di atas menyeragamkan ukuran file citra menjadi ukuran 129 x 225 pixel. 
c) Proses Grayscale 
Karena citra input dalam format RGB, maka proses pengolahan citra selanjutnya adalah mengkonversi citra RGB 
menjadi format Grayscale(tingkat keabuan) citra. Graysclae adalah citra yang nilai pixel-nya merepresentasikan derajat 






















     return; 
end 
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Thresholding adalah proses mengubah citra berderajat keabuan menjadi citra biner atau hitam putih sehingga dapat 
diketahui daerah mana yang termasuk obyek dan background dari citra secara jelas. Citra hasil thresholding ini digunakan 
lebih lanjut untuk proses pengenalan obyek serta ekstraksi fitur dari keping PCB. Hasil thresholding dapat didefinisikan 
dalam bentuk persamaan : 
(1) 
Untuk memperoleh citra hasil thresholding dapat menggunakan coding dalam matlab seperti di bawah ini : 
 
Proses Binerisasi 
Citra biner adalah citra yang memiliki dua nilai tingkat keabuan yaitu hitam dan putih. Dalam proses binerisasi ini, algoritma 
yang digunakan adalah algoritma Niblack. Secara umum proses binersisasi citra gray scale untuk menghasilkan citra biner 
adalah sebagai berikut : 
 
B. Proses Training  
Proses training data dilakukan dalam prototype sistem pengujian PCB yang sudah diimplementasikan dengan 
menggunakan matlab versi 2010b dapat dilihat di bawah ini : 
 
 
Gambar 2. Form Utama Sistem Yang Diimplementasikan 
 
 
Gambar 3. Form Proses Pengolahan Citra dan ANFIS 
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 Gambar 4. Form Pengujian PCB 
Proses Training ANFIS 
Pada proses ini training ini dipilih model Takagi-Sugeno dalam inferensinya, dimana output sistem tidak berupa 
himpunan fuzzy, melainkan berupa konstanta atau persamaan linier. Fuzzy inference system merupakan proses pemetaan 
dari suatu input ke output dengan menggunakan logika fuzzy yang dapat menyediakan dasar pengambilan keputusan atau 
pola yang diperoleh.  Fuzzy inference system memiliki beberapa proses, yaitu proses Membership Function, Fuzzy Logic 
Operator, dan If Then Rule. Perancangan sistem fuzzy terdiri dari beberapatahapan yaitu : 
a. Identifikasi karakteristik model secara fungsional dan operasional 
Pada tahapan ini menjelaskan karakteristik apa saja yang dimiliki oleh sistem yang ada serta merumuskan karakteristik 
operasi – operasi yang akan digunakan dalam model fuzzy. Pada sistem pengujian PCB ini terdapat 3 input mf dan 1 mf 
output. Input diperoleh dari rata – rata citra biner, nilai rata – rata grayscale, dan standar deviasi, sedangkan output yang 
terdapat dari sistem fuzzy adalah kualitas PCB hasil identifikasi. 
b. Membentuk membership function 
Fuzzifikasi merupakan proses membuat suatu nilai crisp menjadi bersifat fuzzy.  
c. Membuat aturan fuzzy 
Aturan ini menunjukkan bagaimana suatu sistem beroperasi. Sebagai contoh pembentukan aturan pada sistem inferensi 
fuzzy, akan dijelaskan cara pembentukan rule untuk kualitas PCB yang baik (good). Aturan ini mempunyai tiga jenis 
masukan, yaitu rata – rata biner (r), ambang, dan standar deviasi. Bila fungsi keanggotaan kualitas PCB berada pada 
himpunan yang sama maka rule yang digunakan untuk membentuk daerah fuzzy yang berhubungan dengan variabel 
solusi kualitas PCB dapat diilustrasikan seperti if then rule seperti di bawah ini : 
 If(input1 is no_good) and (input2 is good) and (input3 is cukup) then (output is no_good) 
Berikut adalah tabel kelompok input untuk kualitas PCB berdasarkan input yang diberikan : 





d. Menentukan metode defuzzyfikasi 
Input dari defuzzyfikasi adalah suatu himpunan fuzzy yang diperoleh dari komposisi aturan – aturan fuzzy, sedangkan 
output yang dihasilkan merupakan suatu bilangan pada domain himpunan fuzzy tersebut. Metode yang digunakan pada 
penelitian ini adalah metode centroid. 
Pada sistem yang dibuat ini dipilih dua jenis tipe training, yaitu model hybrid dan backpropagation. Dimana pada 
masing – masing dari dua model ini akan menggunakan dua model mf, yaitu Gaussian dan Trapesium. Dua membership ini 
akan ditraining sebanyak 50 kali. Berikut cara pengaturan training dengan fungsi keanggotaan (mf) trapesium. 
 
No Nama Input Variabel Input 
1 Input 1 Rata – rata citra biner 
2 Input 2 Nilai keabuan (threshold) 
3 Input 3 Standar deviasi (ambang) 
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Gambar 5. Hasil Proses Training 
 
 
Gambar 6. Training Error dengan Hybrid Trapesium 
 
 
Gambar 7. Tingkat Rata – Rata Kesalahan Training Model Hybrid mf Trapesium 
 
 
Gambar 8. Struktur ANFIS Yang Dihasilkan 
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Dalam proses training jumlah epoch mempengaruhi tingkat keakuratan data yang akan ditraining. Hasil proses training 
ini ditandai dengan diperolehnya nilai average testing error, dimana jika nilainya semakin kecil maka akan semakin baik 
proses pengenalannya terhadap data masukan. 
 
 
Gambar 9. Proses Training Error Model Backpropagation dengan mf Gaussian 
 
 
Gambar 10. Tingkat Rata – Rata Kesalahan Pengujian dengan Model Backpropagation mf Gaussian  
Berikut adalah hasil pembentukan rule base deteksi kualitas PCB  dari database yang terbentuk dengan 3 jumlah input. 
 
Gambar 11. Rule Editor yang Terbentuk dari 3 Input 
 
C. Pengujian Sistem  
Proses pengujian hanya dilakukan terhadap model yang digunakan dalam penelitian ini yaitu Adaptive Neural Fuzzy 
Inference System. Hal ini sejalan dengan tujuan dari penelitian yaitu seberapa efektif dan akurat model ini digunakan. 
Pengujian dilakukan hanya pada proses training data dan pengujian data yang digunakan pada saat menguji keping PCB. 
Pengujian dilakukan pada model hybrid dan backpropagation, sedangkan untuk implementasi sistemnya dibuat berdasarkan 
pada model yang paling baik tingkat akurasinya, yaitu model hybrid trapesium mf. 
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Pengujian sistem dilakukan pada 16 buah citra PCB yang masing – masing sudah mempunyai nilai rata – rata citra 
biner, nilai standar deviasi, dan nilai ambang. Serta bobot nilai kualitas yang diberikan berdasarkan nilai terbaik dari ketiga 
variabel input citra.  Di bawah ini adalah tabel data PCB yang akan diuji. 




R (Citra) Threshold Ambang 
1 101.477 18.279 0.349 90 
2 100.276 18.307 0.345 100 
3 101.645 20.013 0.349 90 
4 101.645 20.013 0.349 90 
5 101.974 18.927 0.349 90 
6 117.230 22.224 0.404 60 
7 117.230 22.224 0.404 60 
8 116.707 22.376 0.404 60 
9 116.707 22.376 0.404 60 
10 100.276 18.307 0.345 100 
11 101.974 18.927 0.349 90 
12 101.477 18.279 0.349 90 
13 100.276 18.307 0.345 100 
14 116.358 22.468 0.404 60 
15 115.628 22.481 0.396 65 
16 116.926 22.399 0.404 60 
Berikut ini adalah perbandingan hasil proses training dan testing antara model hybrid dan backpropagation dengan 
masing – masing ditampilkan dengan fungsi keanggotaan mf trapesium dan mf gaussian. 















Dari kedua tabel di atas, dapat dilihat bahwa model Hybrid baik  fungsi keanggotaan (mf) trapesium maupun gaussian 
memiliki tingkat kesalahan yang kecil pada saat melakukan training data. Sedangkan dari tabel perbandingan hasil pengujian 
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IV. KESIMPULAN 
Berdasarkan pembahasan yang dilakukan pada bab sebelumnya, maka dapat disimpulkan hal sebagai berikut : 
1. Sistem Inspeksi Visual Otomatis (SIVO) dapat diterapkan dengan baik dalam mendeteksi kualitas keping PCB, hal 
ini terbukti dengan hasil data yang diperoleh sudah sesuai dengan tujuan penelitian yaitu tingkat akurasi yang 
tinggi. 
2. Kombinasi model yang digunakan antara teknik pengolahan citra dan kecerdasan buatan dalam hal ini model 
ANFIS sudah dapat memberikan hasil data yang diharapkan. 
3. Model inferensi yang digunakan dalam hal ini ANFIS memiliki tingkat akurasi yang baik, hal ini terbukti bahwa 
model ANFIS khususnya model hybrid memiliki tingkat kesalahan yang kecil yaitu 4.0186e-007 dan memiliki 
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